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Heat-transfer characteristic of graphene-coated
microchannel heat sink
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Abstract: A new type of microchannel heat sink is proposed to increase heat-transfer characteristic of traditional
microchannel heat sink． The transverse microchannels are added compared to the traditional straight channels，and
a layer of graphene that owns ultra high thermal conductivity is applied onto the lower surface of the plate of heat
dissipation． Numerical analysis method is used to research on heat transfer performance of the traditional straight
channel heat sink and the proposed new microchannel heat sink，and results show that the maximum temperature，
the minimum temperature and the temperature difference of the proposed microchannel heat sink are decreased
greatly by the adding transverse channel． As the heat flux is increased，reduction is increased． The addition of
graphene layer mainly causes the significant reduction of temperature difference． Heat dissipation effect is further
improved．










微机电系统即 MEMS 技术在过去的 30 年间取得了迅








2004 年，Novoselov K S 等 人 证 明 石 墨 烯 的 单 独 存
在［6］，引发了石墨烯的研究热潮。石墨烯具有优异的导热

















微通道散热器的整体结构如图 1( a) 所示，整体散热器







内部微通道结构和尺寸如图 1 ( b) 所示。为了增加流
体和固体的接触面积，进一步提高传热效率，在传统直通道
基础上增加横向通道。散热器整体尺寸为 5 mm × 5 mm ×
0． 64 mm，主导入和导出通道宽 1． 25 mm，长 4． 675 mm。横















热能力的影响，本文采用 ICEM 15． 0 划分网格，有限元软件





























Tgw ) = 0 ( 4)
2． 2 边界条件和材料参数






散热器基底材料为硅，导热系数为 83． 6 W/ ( m·K) ，
比热容为 680 J / ( kg·K) ，密度为 2329 kg /m3。石墨烯材料
参数目前并没有定论，但可以认为在一定范围内。石墨烯
导热系数设置为 1 800 W/ ( m·K) ，比热容为 750 J / ( kg·
K) ，密度为 1 050 kg /m3。流体介质为全氟三乙胺，导热系
数为 0． 133 8 W/ ( m·K) ，比热容为 1 059 J / ( kg·K) ，密度




数量进行独立性验证，数量分别为 51 万网格( 较少) ，92 万





以看出，网格数为 51 万的模型计算结果和 136 万的计算结































面积。图 3( a) 是直通道和新结构通道散热器在入口流量






图 3( b) 为两种结构散热器温差随着热通量增加的变
化趋势。从图中可以看出: 横向通道的加入明显降低了温
差，并且随着热通量的增加，温差差距进一步扩大。在热通
量为 60W/cm2 时，新型结构温差最大为 17． 1 K，传统结构温


































图 4 是两种结构散热器在入口流量为 100 mm3 /s，热通
量为 30 W/cm2 时的表面温度分布云图。传统散热器温度
梯度变化主要沿着直通道变化，加入横向通道后，在横向方
向上 温 度 更 加 均 匀。温 度 分 布 云 图 也 再 一 次 验 证 了












































































以提 高 复 合 材 料 整 体 导 热 率。图 6 ( a ) 是 在 流 量 为





进一步分析受热面表面温度分布，图 6( b) 是在热通量
为 60 W/cm2 时添加石墨烯层和没有添加石墨烯散热器的
温度分布。从图中可以看出加入石墨烯层后，受热面温度
明显分布更均匀，温差从 33 K 降低到 17． 1 K。整个受热面
的温度在一个较窄的范围内。添加石墨烯的散热器的最高
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